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Resumo

Silva, lzabel Souto Ferreira da; Nieckele, Angela, Ourivio. Simulagdo
Numérica de Escoamento Anular em TubulagcBes Horizontais
Utilizando o Modelo de Dois Fluidos. Rio de Janeiro, 2015. 133p.
Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Mecanica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Escoamentos bifasicos no regime anular sdo caracterizados pela formacao
de um filme de liquido ao redor das paredes do duto com a fase gasosa escoando
na area central do duto. O presente trabalho consiste na simulagdo numérica de
um escoamento anular em tubulacéo horizontal, com e sem transferéncia de calor
através de um codigo unidimensional baseado no Modelo de Dois Fluidos. Séo
considerados dois pares de fluidos, sendo o primeiro ar-agua, o qual é vastamente
estudado na literatura e um fluido tipico encontrado na producdo de petréleo
formado de gas natural e Oleo. Pardmetros caracteristicos do padrdo de
escoamento anular como gradiente de pressdo, fator de atrito da interface e
espessura do filme de liquido sdo determinados e comparados com dados
experimentais e numéricos, apresentando boa concordancia. O gas natural é
modelado como gés real, através da aplicacdo da Equacdo de Estado de Peng-
Robinson e comparado com a modelagem utilizando Equacdo de Gases ldeais.
Para o fluido tipico selecionado, este efeito € muito pequeno tanto com relacédo
aos parametros hidrodindmicos como velocidades das fases e queda de presséo
como nos parametros térmicos como campo de temperatura, perda de calor para

0 ambiente e coeficiente bifasico de troca de calor.

Palavras-chave
Escoamento anular; Modelo de Dois Fluidos; Equagéo de Estado; Fator de

atrito da interface.
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Abstract

Silva, lzabel Souto Ferreira da; Nieckele, Angela Ourivio. Numerical
Simulation of Annular Flow in Horizontal Pipes using the Two Fluid
Model. Rio de Janeiro, 2015. 133p. MSc. Dissertation - Departamento de
Engenharia Mecénica, Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro.

Annular two-phase flow is characterized by the formation of a liquid layer
spread around the pipe circumference with gas flowing in the core area of the
pipe. The present work consists in the numerical simulation of an annular flow in
horizontal pipe, with and without heat transfer through a one-dimensional code
based on the Two Fluid Model. Two pairs of fluids are considered, being the first
air-water, which is widely studied in the literature and a typical natural gas and
oil fluid from production oil fields. Characteristics parameters of annular flow
such as pressure drop, interface friction factor e liquid film height are obtained
and compared with experimental and numerical data, showing in both cases good
agreement. The natural gas is modeled as real gas, using the Peng-Robinson
Equation of State, and compared with the ideal gas modeling. For the typical
fluid selected, this effect is quite small on the hydrodynamics parameters such as
phases’ velocities and pressure drop and on the thermal parameters such as

temperature, heat loss for the environment and heat exchange coefficient.

Keywords
Annular flow; Two Fluid Model; Equation of State; Interface friction

factor.
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max

T W S =

-

ref

saida

Mistura

Maximo valor

Numero total de nds no dominio / medidas realizadas
n-ésima medida

Referente ao centro do volume de controle principal
Referente a perturbacao

Relativa

Referéncia

Referente a “slug”, ou golfada

Saida da tubulacéo

Translacéo

Parede da tubulacdo

Referente ao centro do volume principal de controle a leste

Sobrescritos

ref

Referente ao passo de tempo anterior

Referéncia

Referente a uma grandeza aproximada mediante o esquema

upwind
Referente a uma grandeza aproximada

Referente a iteracéo anterior
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